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iiaissances acttielles) soil iVune limpidile parfaile, et snrtout que ce systeme

soil absolument demontre dans lous scs details; il maiulient seulement que ce

systeme (base en partiesur robservation de faits connus, et en partic sur des

inductions discutables) est, et de beaucoup, plus conforme aux lois de la na-

ture (et presente bien moins d'obscurite) que le systeme de scs contradicteurs,

ob!jg<5s d'admetlre, pour Ics creations successives d'especes vegetales et ani-

males (a chacune des epoques geologiques qui se sont succ(5de), une s6rie de

prodigesen contradiction avcc les lois connues de la nature dans revolution

des ctres orc:anisc%

SEANCE DU 23 AVRIL 1809,

PRESIDENCE DE M. LASEGUE.

M. Larclier, vice-secretaire, donne lecture du proces-verbal de

la seance du 9 avril, dont la redaction est adoptee.

Par suite des presentations faites dans la derniere seance. M. le

President proclame radniission de :

MM. Speneux, pliarmacien, aNaooleon-Saint-Leti (Seine-et-Oise),

Schoenefeld

(Alii

presente par MM. Lasegue ctLecoq;

Blanche (Emmanuel), directeur du jardin boianique de

Rouen, nrcsente oar MM. Bronirniart etClos.

M. Duchartre, de la part de M. Robert, offre a la Societe un excm-

plaire de VUistoire des plantes de Morisoii. 11 donne ensuite lec-

ture d'unc Icttre par laquelle M. Carl Koch, de Berlin, offre le

premier volume do sa Dendrologie dEurope.

M. Prillicux fait a la Societe la communication suivante :

EFFET DE LA GELEE SL'R LES PLANTES. -- FORMATION DE GLAfONS DANS LES TISSUS

D£S PLANTES, par M. Kd. PRlLil^lECX (1).

II pent se former de la glace dans I'iiitericur des plaiues. La durete des

orgaiies gd6s qui dcvicnncnt riyides et friables el craquent quaiid on cherche

a les plier, pent etre deji consid^riic conunc une prcuve suiGsaute dc ia for-

(1) Cetle comtnuuicatiou forme le complement ile celle que M. Prillieux a failc a la

stance du 12 mars (voyez plus haut^ p. 01),
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mation de glace dans les lissus : M. Naegeli en a fourni encore line autre

demonstration qui est tout a fait convaincante [Dotanhche Mittheilungen ous

den Sitzunysberichten der K. Bayer. Akad, der Wissenschafcen zu Muen^

chen, 9 Febr. 1861), Quand on met de Teau a 0° et une egale quan-

tito de glace de menie temperature dans une piece chaudc, la premiere

s'echaufTe beaucoup plus vite que I'autre, parce que la glace, pour fondre,

absorbe une grande quantite de chaleur latente. Or de memc, dans une piece

cliaude, les pommes-de-terre non gelees prennent bien plus tot la temperature

cnvironnante que celles qui sont gelccs, ce qui ne peut s'cxpliqucr que par ce

fait que leur eau (5tait veritablement changee en glace.

Ainsi, Ton doitconsidercr commc d6montre que les sues desplantespeuvont

se congeleraii moins en partie ;
inais on pent se dcmander encore quelle forme

prend la glace qui se produit dans les plantos, dans cjuelles parties die se

montre; si les substances diverses contcnues dans les tissus se congelent loutcs

on s'il y en a qui ne se solidifient pas. Toutcs ccs questions doivont etre reso

lues par Tobservation directe, mais Tobscrvation directe est difficile souvent et

ne peut etre faite que dansdes conditions assez rares dans notre pays, c'est-a-

dirc par unfroid d'au moins —3^ a —U"* dans le jour. La douceur exception-

nelle du dernier hirer ne m'a pas pcrmis d'etudier ces questions comme je le

desirais, neanmoinS; j'ai pu constater un fait qui ni'a paru particulierement

int^ressant, c'est celui de la formation de glacons, non pas dans les cellules,

mais hors d'elles, dans les intervalles qui les separent les unes des autres. Or

je ne crois pas me tromper en disant qu'aujourd'Imi c'est une croyance gene-

rale que la glace se forme a I'interieur des cellules. On a bien dfimontre que les

parois des cellules ne sont pas decbirees par la dilatation de la glace que Ton

suppose se former duns leur int<5rieur^ mais sans contester pour cela la forma-

tion elle-m6me de petits glacons dans la cavitc de chaquc cellule. Cela est

si vrai que M. Naegeli a etabli que la paroi des cellules ne devait fitre ni fendue

ni rompue, parce qu'elle est assez dilatable pour c6der sans lesion a raugmenla-

tion de volume que prendrait son contenu en se solidifiant.

On admet done que ia glace se forme dans les cellules; neanmoins jene crois

pas quele fait memc ait jamais ete directement observe.

Dans les journeesde la fin du mois deJanvier de cettc ann6e, ou la tempe-

rature s'cst maintenueconstammententre— 3**et

—

5^C.,j'ai ete frappe de Fas-

pcct des feuilles deplusieurs pieds d'Iris gennanica qui poussent dans mon

jardin. Elles etaient marquees sur les deux faces de taches blanchatres allongees,

alternant avec des bandcs irr6gulierement limitees, d'un vert fonce, qui bor-

daient les nervures. En cberchant a enlever Tepiderme de ces feuilles, ce qui

est facihi comme on salt sur les Ins, je mis a nu de grands glacons, des plaques

allongees do glace qui s'etendaient parallelement a la surface de la feuille dans:

I'intervalle des jiervures.

Si Ton a soin de laisser exposes au froid durant quclquc temps un rasoir bien

i^
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tranchant, des lames deverre et rni microscope, on pent; ais^ment faire des

coupes transversales des feuilles gelecs, puis Ics obser\or dehors par un froid

de —3" a —1\" C. en les placant snrmielanic dc verrc refroidie. On voii alors

bien neltenient qn'il y a au-dessons dc repidcrnie des deux faces de grandes

lacunes remplies de depots de glace assez volnmineux pour faire bomber tres-

fortement au dehors Tepidennc qui les convre, Ces saillies de la surface de la

feuille au-dessus des plaques de glace se distiiiguent sans peine alavuc simple,

d'uiie maniere tres-frappanle. Les lacunes remplies de glace s'etendent d une

nervure a Tautre et sont separ^es de rcpiderme par une senic rang(5e de cellules

qui ronliennentde la chlorophylle etqui semblent (comme toules les auLres cel-

lules de la feuille, du reste) n'6tre ni gel^es ni alterces. Les tacbes blancliatres

afiparaissent d'abord isolees en general vers le milieu de rintervalle des ner-

vures, puis elles gagnent \en h pen a droite et a gauche. Quand la gcl6e est

persistants les parties vertes qui avoisincnt les ncrvures diminuenl de plus en

plus et les deux faces dcviennent pins uniformementblanchatresj la coucbe de

glace gagne et tend a envclopper la feuilie tout entiere, Hors de ces glacons

formant pres de la surface une couche 6paisse plus on moins complete, le resle

de la feuille ne parait pas contenir de glace; ni les parois, ni le contenu des

cellules nesemblent gel<5s.

La constalaiion directe et certaincde plaques de glace dans rint^rieur de la

feuille, mais hors des cellules, ni'a paru un fait interessant; reste a savoir s'il

est un cas particnlier se rapportant a un phenomene gi5neral. Malheureuse-

mentle temps m'a manqn6 pour continuer ces recherches, le froid u'a dure

que qnelqties jours. Neanmoins, j'ai pn uj'assurer que la formation a Finterieur

des tissus de glacons troi) volnmhieux pour pouvoir etre contenusdans les cel-

lules, ad(!»ja ele observ6e dans des planles tres-diverses par un excellent obser-

valeur, Anbert Du Petit-Thouai-s, et mentionnee par lui des 1817 dans un

fiefs

f^

I'existence d'aigiiilles de glace considerables dans le parencbyme de Tecorce

des liges de Daphn6 d'abord, puis dans celles de la Vigne, des Sureaux, des

Sophoras {loc. cit. \\ 18). Dans VHydrangea arborea, la glace formait meuie

une couche continue autour du parenchyme conical [loc. cit. p. 19). Il

observa encore un cylindre conlinu de glace entre T^corce el le corps ligneux

dans le Staphylea {loc. cit. p. 29), et constata des phenomi^nes analogues

dans divers arbres, tels que le Chnrnffcemsus, les ]&rab!es a feuilles de Frene

et dans diverses planles vivaces, les Ellebores, les Pivoines, la Fraxinelle.

Dans le Tradnccvdia, les glacons occupaienl rinlerieur memo du parenchyme,

dans les Cucurbitacees, le vide qui se trouve au centre [loc, cit. p. /il), Ces

formadonsde glace dans les tiges pen vent atteindre des proportions considerables.

!)<'s branclu'S de Rourracbe, d^iine rigidiie reniarquable, conlenaient des cris-

laux de glace, suit sous leur ("x'orce, soil dansle vide du canal n:edullaire, en telle
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abondance que Du Petit Thouars dit en avoir en peu de temps reinpli niic

assiette. Cette glace niit plus de trois Iicures a fondre dans unc chanibre cliaullee

etproduisittout unverred'eau un peu trouble {loc.cit. p Ul).

II est probable que beaucoup de fails analogues onl 616 vus sans etre publics;

ainsi, M Cb. Martins nousdisait ily a quelques jours qu'ilavait observe maintcs

fois a Montpellier, surles feuilles d*Agave, des coucbes de glace au-dessous de

r^piderme,

Enfui, dansle 7 raite gt-nch^al de Botonique qn'si reccnimentpublieM. Sacbs,

se trouvc encore mcntionne un fail tout h fait analogue observe par lui sin* un

gros petiole de feuille d'Arlicbaut ou les faisceaux fdjro-vasculaires enloures

de pareiicbynie 6taient s6pares les uns des autres par de nonibrcux gla-

cons (J. Sachs, Lehrbuch der Butanik, 1868). La qnantil^ de glace fonnee

ainsi hors des cellules etait assez considerable pour que d'uu petiole pesant

39(> giammes, IM. Sachs ail puretirer 99granunesde glace, c'est-a-dire exac-

tenienl le quart du poids total.

En dehors de ces faits, qui sont probablement frequents, bien qu'ils aient

ete peu remarques, il y en a d'autres analogues qui sont rares, mais qui out

frappe les obser\aleurs par leur siugularite. La, les gl aeons an lieu de n'at-

teindre que de faiblcs proportions, connne dans les feuilles d'Iris, ct de pro-

duire seuleinent une legere saillie de la surface en faisant bomber Tepiderme

qui les recomre, prenucnl an conlraire un tres-grand developpement, dechi-

rent les tissussitues au-dessus d'eux et s'etendcat librement au dehors Cost

ainsiqu'ona vu maintes fois, a Tapparition des premiers froids, araulonme,lcs

liges des plantes se couvrir de lames de glace tres-volumincuses qui sortaicjil

deTinterieur atraversdes dechirures de lecorce.

PlusifHirs observateurs out etudie etdc':rit ce curieux pl)enomene.

En t\ Pierre, rastronome sir John Herschell [Notice of a /\nm

>f
ice round i/ie decaying strms of vegetables during />

sir JobnF.-W. Herschell, in : Land. -I^dinb. -Dublin pJulnsophicrd May. and

Journ. of sciences^ 1833, p. 110-1 il) obscrva d'abordsur des tigesde Char-

don a demi niortes, puissur des pieds d'lleUotropc, qui avaient ete abandon-

n^s aux Iiasards de la saison, des uiasses volumincuses et friables de glace qui

couvraient la partie inferieure dessouchrs el avaieiU I'aspect de rubans ondu-

1&. II remarqua que cqs lames de glace etaient de nature fibreuse et que la
-

direction des fibres de glace qui les composaienl elait perpendiculairea la tigo,

c'est-a-dire horizontale. Eiles seuiblaient s,'>rtir au travcrs des crevasses de la

tige; on eiit pu croire, dit-il, qu'elles avaient et6 repouss^es a Tetat a d(Mui

liqi.ide de rinterieurdelalige; mais en y regardant avecsoin, on \oyait qu'ellcs

s'arretaient brusquenient a la surface du bois, a laquelie dies iradlieraieut mcme

que faiblement; elle.s n'avaicut aucinie coiuicxion avec une autre masse inle-

ieure de glace; elles se produisaient (uKre le bois el lY^corce, dechiiaieiit et

detachaieiu cede dernierecu tcde\eloppanL Herschella joinl, a la descriplion

1
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de ce singulicr pheiiomene, clc jolies figures fmcmcnt gravees qui en donneut

une idee tres-iiettc. Eii France, F. Dunal observa en fevrier 18Zi8 {Des effets

de la gclee sur les plantes^ par F(^Ux Dunal, in Memoires de VAcademie de

Montpelliev {section des sciences]^ tome I, p. 153 ct suiv., 1848,), dcs lames

dfj glace offrant une disposition tout a fait parcille sur deux Labiees vivant dans

le Jardin-des-plaiUes de Montpellier, \c Salvia pidchella DC. du Mexique et

le Plcctranthus rugosus Wall. deFIndc occidcniale. Vers la partic supericure

dcs liges de Plectranthus rugosus et dans une 6lendue d'environ 2 pouces, on

voyait sortir dc Taubier, cntrc les divisions de I'ecorcc qui s'etait fenduc en

quatre laniercs, quatrc lames de glace minces et striecs qui paraissaient naitre

des quatre angles de la tigc et qui 6taicnt recourbecs a leurs bords cxterieurs,

dc sorlc que dc loin ces lames paraissaient cbarg6es de coqucs soyeuses de

quelquc insccte. Sur Ics liges de Salvia pulchella^ les lames de glace slriees

ctaicnt bcaucoup plus nombreuses, mais sortaient de mem(! de latige a travers

r^corce decbireecu laniercs ctoffraient la meme disposition et lameme struc-

ture. Dunal joint a son mcnioirc des figures qui rcpresentent tres-clairement

Taspect general de ces formations. Selon raffirmation du jardinier cnchefrap-

portee par Dunal, ces memes phSnomenes se reproduisent tons les ans h

Montpellier sur les memes especes.

En effet, M. Ch. Martins nous disait, il y a peu de jours, avoir vu, lui aussi

ct maintes fois dans ce meme Jardin-des-plantes de Montpellier, dc scmblables

lames do glace sur les tiges dc diverses plantes.

En Amerique, des formations de glace tout a fait semblables avaient dcja (5tc

signalccs antcrieurement dans la Caroline ct la G6orgie par St. Elliot {Sketch

of Botany of South Carolina and Georgia, Charleston, 1824, II, 322) sur

une plante qui y croit spontanement dans lescndroits mar<5cageux, lePluchea

bifrons DC. {Conyza L.); et J. Torrey (A Flora of the State of New-York,

I, 77) ^\d\t^\Qi\di](tVHelianthermtm canadense comme offrant dc semblables

productions de glace ; mais c'est a John Le Conte, ])rofesseur de physique et

dc chimie a runiversitedeGcorgic,dans les^^tats-Unis, que Ton doit une <5tudc

aUentive et complete des phenomfinesqu'il a observes en novembre ct decembre

J 8^8, en G^orgie, sur le Pluchea bifrons et Ic Pluchca camphorata (John

Le Conte, Observations on a remarkable exudation of ice from the stems

of vegetables, etc,,during frosty ^realher, mLond.-Edink-DubL Philosoph.

Magazine and Journal of Sciences^ mai 1850, pp. 329-3Zt2). Les lames de

glace que porlaicnt ces tiges depassaient parfois une longueur de 5 pouces ;

du reste, le \m\\l de la tigc d'oucllcs sortent, Icur peu d'adherencc au bois,

lour nature fibrcuse, eten general toutcs Ics particularites decritcs et figurees

par Ilerschell, out ct<5 obscrvecs par lui sur ces autrcs excmples.

En Allcmagne, M. Caspary fit encore sur cc sujct dc nouvelles obseiTations

qui porterent surun plus grand nombre dcplanlcs (Rob. Caspary, Auffallende

Eisbildimg anf Pflanzen ; in Dot. Zeitg, 185/i, pp. 665 et suiv.). A I'appa-
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ritioii cles premiers froids, les liges de divers vegetaux exotiques cultivos cii

pleine terre daus Ic Jardiii de Schoeneberg pres Berlin, et encore en picine

vegetation, se montrerent convertes le malin de glacons, qui tantOt forniaient

une couchc compacte de 1 1/2 a /t millimetres d'epaisseur, composee de fibres

de glace serrees les unes contre les autrcs^ que Ton voyait seulementa travers

les crevasses de Tecorce (dans le Lantana aouleata et Ic Tagetes bonariemis

par exemple); tantotse presentaient sous I'aspect de lames verticales, longues

souvent de plus d'un decimetre, larges deplus d'un centimetre et del'^paisseur

d'un fort papien Sur des tiges de 50 a 60 millimetres, on voyait souvent unc

trentaine de ces lames rayonner de la surface du corps ligneux^ en emporlant

des lambeaux dcTecorceet du cambium d6tacli6s etfendus. Ces lames de glace

sont strides et frangees sur le bord et peuvcnt etre encore regardees comme

formees par Tunion de fibres de glace perpendiculaires a la surface du bois.

Au nombrcdcsplaiiles pr^sentant ces lames de glace, M. Casparycitc plusieurs

Cupheaj YHeliotropium peruvianuyn , ou elles avaient deja ete observees par

Herscbell, le Calceolaria pcrfoliata, etc. Toutes ces plantes avaient 6te saisies

par le froid dans toulc Tactivite de Icur v<5g(5tation, tandis qu 'elles portaienl non-

seulement des feuillcs mais meme des fleurs. Les glacons en masse ou en lames

ne se montrerent jamais qu'une fois sur la meme plante, et pas une nesurv(5cut.

L'examen anatomiquc destissus geles montra a M. Caspary que I'alteraliou

portait sur le parenchyme qui avoisinait le corps ligneux ; les cellules yetaient

molles et flasques comme celles d'un tissu cuit; mais il n'a pas etc possible

de reconnaitre si la separation de T^corce et du bois ou cellc de la moelle et

du bois avail 6t6 produite par le d^chircment el la destruction des cellules^ ou

si les cellules etaienl seulement dissoci(5cs et separeesles unes des autres.

Un autre fait, fort curieux, et qui est analogue aux precedents en ce qu'il

fournit comme eux, encore, uncxcmple de formation de glacons dans les tissus

des plantes, en dehors des cellules, a ct6 observe par M. H. de Mohl.

Se trouvant a la campagne, a Tautomnc, a T^poque de la chute des feuilles,

il fut frappe de voir, un matin, a la premiere gclee, des arbres encore couverts

de feuilles la vcille, s'en d(5pouiller tout a coup. Les feuilles couvraient deja la

teiTc pen apres I'heure du lever du soleil et tombaient incessamment sans le

nioindrc souffle de vent. En cherchant k se rendre compte de ce phenomene,

il constata que le froid avail 6l6 assez fort pour produire des glacons a la sur-

face des cicatrices des feuilles. Cela 6tait surtout frappant sur des Pauloivnia,

ou chaquc cicatrice fraichc de feuille 6tait convene d'unc croute de glace d'au

nioinsunedemi-Iigned'epaisseurque Ton pouvail enleveren un glacon a I'aide

^I'unc aiguille. Cette glace avail pris naissancc non pas sur la cicatrice^ apres la

chute de la feuille, mais bien a rinlerieur du tissu ;
en efTot, dans les feuilles qui

tenaient encore a la branche, on voyait la lame de glace dans la couclie de sepa-

ration de la feuille, et par consequent^ a rinlerieur du tissu comme dans les

cas rapportes ci-dessus.

T. XVI. (seances) 10
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A peine Herschell eut-il decouverl la formation des lames de glace sur les

liges de Chardon et d'H61iotrope, qu'on signala la production de pareils phe-

nomcnes hors des v^getaux. Le professeur Rigaud, d'Oxford [Lond.-Edinb.-

DuhL Philosophy Mag. and Journ, of Sciences^lS^i^\x 190), annonca qu'il

avait observe des lames de glace semblables sur un mur de pierres nouvelle-

ment construit.

Le (]onte futde meme frappe deraualogie qu'il y a entre les productions de

glace qui se formenl dans les plantes et celles qui se montrent dans certaines

conditions a la surface du sol.

II vit plusieurs fois, durant les hivers de 1848 a IS/iQ et de 1 849 a 1850,

apres une pluie chaude suivie d'un temps de gelee, par des nuits froides et

dans des conditions favorables a la radiation, la terre se couvrir de noml)reuses

fibres de glace formant par leur agglomeration des colonnes qui se levaienta

angle droit de la surface du sol. Parfois ces fibres de glace etaient s^parables,

d'autre fois elles etaient intimemeiit soudees entre elles. EUes semblaient, dit

I^ Conte, avoir 6t6 exprimees a 1 etat semi-fluide d'innombrables pores capil-

laires du sol.

M. Caspary vit une fois, dans I'hiverde 1852-1853, surle bord d'un fosse,

de semblables masses fibro-compactes de glace, mais il n'ea put pas faire une

etude suflfisante et n'en rencontra plus depuis. Dans son opinion, toutefois, il

n'y aurait pas de rapprochement a faire entre ces productions de glace et celles

qui se montrent sur les tiges des plaiites.

iM. de Mobl a rapporie aussi un fait analogue qu'il a observ6 tres-attentive-

mentdans la Foret- Noire, maisil en a juge autrement. Le phenomenese pro-

duisait toujours dans les conditions deja observees par Le Conte. Apr6s une

pluie, le temps s'6tait eclairci, le vent avait tourn6 au nord, 6tait devenu froid,

et la gel6e s'6laitproduite; dans les places inclinees et degarniesde vegetation,

on voyait de tres-nombreuscs colonnes de glace fornixes de fibres de glace, en

partie agglomerees et gel6es toutes ensemble, en partie Isoldes et situees seu-

lement les unes aupr^s des autres, et variant de taille depuis la grosseur d'une

aiguille a coudre jusqu'a celle d'une plume de corbeau. Au moment de la for-

mation de cette glace, la surface du sol avait commence a geler et formait une

croute qui avait etc soulevec par les colonnes de glace qui, par leur partie inf6-

rieure, repsaieut sur le sol Jion gele. M. de Mohlfut fi\ip))6 defanalogie d'as-

pect de ces potites coloimes se dressant regnlicreinent du sol avec lesdisques de

glace rei)0sanl sur les cicalrices de feuille des Panlownirf, etc., comme Le

Conte avait ele frap[){* de I'analogie de i)roductions semblables avec les lames

libreuses de glace qui rayonnaient du pourtour des tiges de Pluchca.

Ces productions de glace k la surface du sol ne se montrent que dans des

conditions rares et exceptionnelles que Ton n'est pas niaitre de rcproduire pour

etudier le phenomene ; mais M. Sachs a montre [KrystallbildurKjeii bci dem

Gcfrieren, etc., in Berickle ueber die VerhandL der K. Swchs. Gesellsch.
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derWissensch.zu Leipzig {Mathematisch-Physische Classe)yW\, febr. 1860)

que Ton pcul faire, a volonte, apparaitre de seinblables cristaux do glace eii

exposant a la gelee du tissu cellnlaire succulent, comme est un iiiorceau de

racine de betterave ou de fruit de courge, en ayant la precaution de le teair

dans un cspace resserr6 pour empecher uue tropgraude evaporation. On voit,

dansces conditions, le tissu charnu se couvrir d'un revetenient de fibres de

glace perpendiculaires \ la surface et juxtapos^es de facon a former une croute

compactequi, grace a cette structure, presente un aspect veloute, J'ai niaintes

fois rep6t6 cette experience et j'ai pu m'assurerde I'exactitude des observations

de M. Sachs. Examinees au microscope, !es fibres de glace rappellent tres-bien

Faspect de petiles colonnes de basalte ; chacune contient dans son int^rieur et

d'ordinaire a peu pres dans son axe, une file de petites bulles d'air tres-regu-

lierement espacees et quiresseniblent a un trcs-delicat collier de perles.

M. Sachs a observe de semblabies productions de glace non-seulement sur

des courges-et des betteraves, mais sur des carottes, des raves, des petioles

de betterave et de chou-vert. La formation de ces aiguilles de glace cesse quand

les parties des plantes d'ou elles naissent sont exposees ci un froid tel qu'elles

se congelent entierement en masse solide. C'est quand la gelee commence a

agir sur le tissu gorge de sue que les ji,lacons se forment, c'est-a-dire, en rea-

lite, dans des conditions semblabies a celles dans lesquelles les observaieurs out

vu se produire des colonnes et des lames de glace, soil sur le sol, soil sur les

tiges des plantes.

Voyous mainteuant quelles explications on a propose de donner de ces pro-

ductions.

Herschell, sansd6convrir la cause du ph^nomene, a bienreconnu, du moins,

que la glace qu'il a observcc sur les tiges n'etait pas due & un depot ext^rieur

analogue a la gel6e blanche. Remarquant que quand les lames de glace se

niontrent sur les plantes, la terre n'est pas gelee et qu'elle est relativement

chaude et humide, il attribua a la plante un role analogue ^ celui d'une a sorte

de chemince par ou se d6gagerait la vapeur du sol » Hoc. cit., p. 167).

Selon Dunal, les lames de glace qu'il a observ^es sur les tiges de Plectran-

thus et de Salvia sont dues a la cristallisation d'exsudations quise produisent

successivement aiues que le froid^, en occasionnant la contraction des tissus ligneux

etcorticaux, a opere la separation de T^corce et sa division en laniferes; mais il

ii'a propose aucu!ie explication touchant la cause de ces exsudations et le pro-

cede suivant lequel elles sont produites.

la Conte admit sans h6siter l'identit6 des lames de glace des Pluchea et des

colonnes de glace qu'il observa sur le sol. Selon lui, c'est dans Tun et Tautre

cas un pbenomene purement physique, et voici ce qui se passe : quand la terre

felativement chaude et conduisant mal la chaleur est exposee au froid, la couche

superficielle seule se refroidit assez pour se congeler. La glace se forme dans

I'extremite des caiiauxcapillaires du sol, et, par sa dilatation, les 61ai^itun peu
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et Icur fait prendre la forme de cones crcux. Quand toute Teau contenue

dans CCS dilatations conlqiies des capillaires dii solse solidifie rapidcment, elle

exerce contre Ics parois une prcssion assez forte pour pousser en avant line

colonnc fibriforme dc glace dans le sens de la moindre pression, c'est-a-dire

perpendiculairement a la surface. La glace, expulsee par suite de sa dilatation

de rextreniite des canaux capillaires, ceux-ci se trouvent vidcs et se remplis-

sent d'eau rclativcmeiit chaude, quimonte de has enliaut en vertu de la capil-

larite. Cctte cau gele a son tour et forme un nouveau glacon qui est expulse

aussi a son tour et continue a clever la colonne de glace.

La supposition de la formation de glace dans des canaux capillaires a une

temperature pen inferieure a 0% sur laquelle repose toute Texplication de

Lc Conle, me parait peu d'accord a\ec le fait constate par les physicicns,

que I'attraction mol^culaire des parois des canaux capillaires met obstacle a la

congelation, et que, dans des espaces tres-etroits, I'eau pent sans se prendre

en glace atleindre une temperature tres-basse. En outre, les colonnes de glace

scmblent beaucoup trop grosses pour correspondre aux canaux capillaires du

sol, et surtout aux petits espaces intercellulaires des veg^taux ou elles seraient

cens6es se former.

M. Caspary n'a pas admis d'analogie entre ce qui se passe dans le sol et ce

qui se produit dans les plantes^ cliez lesquelles le plienomene u'est pas a son

avis puremcnt physique. II admet que pendant la gelee, I'ascension de la s^ve

est cxccssivcmcnt abondantc dans les plantes qui produisent des lames ou des

enveloppes de glace; que le liqnidc qui se solidifie sous cette forme n'etait pas

dans la plante au commencement de la congelation, qu'il monte par les vais-

seaux dont il traverse les parois, et qu'alors il se congele et se prend, tantot en

une lame de glace vis-a-vis decliaquegroupe de vaisseaux, quand il se solidifie

au voisinage memc des vaisseaux, tantot en un revfitement de glace, s'il

se repand avant de se solidifier dans tout le tissu situ^ au-dessus du corps

ligneux.

Toute I'explication propos6e par M. Caspary repose done sur la supposition

de ['ascension snrabondante de la s6ve pendant la gel6c, supposition qui non-

seulementn'estpas prouvee, mais qui me parait au contraire en disaccord avec

ce que Ton salt dcrefiet de Tabaissement de la temperature sur Tabsorplion et

la circulation dosJiquides a rintfirieur des plantes.

L'cxplication que donnc 31. deMoblde la formation des glacons, soitsurlcsol,

soit a la base des feuilles, n'est j)as tres-eloignee de celle deLeConte : Fcau se

prend en glace a Torifice des petits espac<?s capillaires qui traversent lc sol, et

des lors il se produit un suintement (tres-faible, mais contlnu) de liqulde qui

sert a former incessamment de nouvelles assises de glace a la base des aiguilles;

(h memc pour les disques de glace des cicatrices de feuilles, ils sont dus aussi

a la formation successive dc minces couches de glace a la limite de tissus imbi-

bes de sues aqueux et non geles eux-memes. Quant a la lente cxsudatiou du
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sue k travers les cellules, M. de Mohl pease qu'on peut bien Tatlribuer a la

contraction produite par le froid sur les tissus de la tige.

M. Sachs a repris celte explication de M. de Mohl el Ta modifieeen luidon-

nant plus de developpcnienls etde precision.

Quand une tranche de betterave gele lentementet a I'abrid'une Evaporation

trop considerable, des aiguilles de glace se forment a mesure que le liquide sort

des lissus pour aller se congelerala surface. Doit-on adniettre^ avec3I. H. de

Mohl, que cette exsudation est produite par une contraction dutissu?M. Sachs

ne le pense pas. II a mesure des morceaux de betterave et d'autres tissus geles

et non gel6s sans observer de changement notable de volume (1).

II est un fait tres-important qu'a signal^ M. Sachs, c'est qu'un corps

imbibe d'eau, n'en contient pas seulemcnt dans ses pores, mais qu'il est

aussi reconvert d'unc couche liquide. Il en a monlro commc preuve la

facon dont se comporte un corps imbibe d*eau par rapport a une couche de

resine ou de vcrnis-. Que Ton couvre une membrane permeable, comme Test un

morceau de vcssie, d'une couche de vernis de bitume, c(^tte couche adhere

tres-fortement a la surface de la membrane seclie; mais qu'on mette cette mem-
brane au contact de I'eau, meme seulement par une de ses extreniiles, elle

s'en imbibe dans toutes ses parties et la couche de vernis cesse d'etre adh6rente,

elle se detache par plaques : c'est qu'entre la membrane el la couche de vernis

s'estetendue une mince couche liquide qui a detruit Tadherence.

Ainsi, il est etabli que toutes les surfaces libres des parois des cellules sont

constamment recouvertes d'une couche adherente et tres-mince d'eau. Sous

Taction du froid_, c'est cette faible couche superficielle d'eau qui, selon M. Sachs,

gele, se solidifie et se comporte alors conmie la couche seche de vernis, c'est-

Mire qu'au-dessous d'elle il se produit aussitot une nouvelle couche d'eau.

Cclle-ci gele a son tour et ainsi de suite taut que la membrane est imbibee et

n'est pas gelec elle-m6me.

Je crois que cette explication est voisine dc la verity, neanmoins je ne

pense pas qu'il soit possible de I'admeltre entierement et telle qu'elle est pre-

sentee.

On sail, et j'ai deja eu occasion de rappeler plusieurs fois ce fait qui me

semble d'une importance considerable, que toutes les conditions qui rcliennent

les molecules dans leur position et genent leur mobility retardent egalement

leur changement d'etat, leur solidification parle froid, leur congelation (V.-A.

Wasse?'s, in Poygendorf

hetrelfcnd dos Schmelzen und Gef)

(1) On ne peut pas non plus attribuer rexsudaiion du liquide a imp. dilatation de Teau

conteiiue dans les cellules entre -f- -4^ etO«. r.ar cette dilatation eslbeaueoup tropf.jiAle

pour 6tre la cause qui permet d'expliquer la formation d'une epaisse couche do $jlace. Kn

outre, la glace se forme meme sur des tissus qui out d6ja perdu de Tcau par evaporation

et oil par consequent los cellules ne doivonl pas etre turgescentes.
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L'attraction exerc^e sur les molecules d'eau par les niol6cules sol ides des parois

des espaces capillairos qu'elle niouille met obstacle aiix nionvenieiits mol(5cu-

taires qui doivent se produire pour que le liquide se prenne en glace. Aussi,

I'eau supporte-t-clle sans se congeler un froid d'antant plus vif qu'ellc est con-

t enue dans des espaces plus etroits. Meme en communication avec de la glace,

Teau contenue dans des tubes capillaires de 0'"™,2() demeuiait liquide ci une

temperalure de — 7° C. dans les experiences de M. Mousson. II est difficile

d'apr^s cela d'admettre, avec M. Sachs^ que la tres-mince conche d'eau que

Fattraction mol6culairc retient adherente a la surface des cellules puisse prendre

en glace a une temperature peu inferieure a 0\ Comment done imaginer

que les choses out pu se passer dans les cas nombreux que nous avons rap-

portes ou des glaconsse sont formes dans les plantes? Comment est-il possible

de se figurer Taction que doit exercer le froid sur une cellule ?

Nous devons d'abord admettre, en nous fondant sur les experiences de

M. Mousson, que Teau d*imbibition ucsaurait geler, dumoins a des tempera-

tures moder§ment basses, dans les pores invisibles des membranes cellulaires,

Mais quelle sera Taction du froid sur les substances contenues dans Tinterieur

des cellules, c'est-k-dire non-seulement sur des solutions salines, mais sur des

mati^res telles que le protoplasma, la masse vivantedela cellule, qui, sans se

dissoudre, s'imbibent d'une quantite considerable d'eau? Pour ce qui est des

solutions salines, on salt qu'en se congelant elles se s^parent en eau a peu pres

pure, qui se prend en glace et en une solution saline plus concentree, dont le

point de congelation est plus bas. (Voy. Ruedorff, Ueber das Gefrieren des

Wassers aus Salzlcesungen, in Poggendorfs AnnaL der Physikund Che-

mie, CXIV (s6rie IV, 24), p. 63.)

Dans les substances organiques qui ne se dissolvent pas, mais dans lesquelles

Teau s'imbibe souvent en quantit6 considerable, il se passe encore quelque

chose d'analogne ; meme quand Teau que ces substances contienncnt est si

bien fix^e qu'elle semble avoir compl6tement disparu dans leur profondeur ct

fait corps avec elles, on la voit sous Taction du froid abandonncr la matierc

dans laquelle elle s'^tait imbibee, pour venir cristalliserapart et se montrer aux

yeu\ sous forme de glacons.

J'en ai fait Texperience d'une facon qui m'a paru tres-frappante et tres-in-

structive.

J'ai mis un ceuf dur depouille de sa coquille dans une soucoupe, sous un

couverc.e de verre, an milieu d'un melange refrigerant forme de neige et de

sel, c*est-a-dire dans des conditions dans lesquelles j'avaisplusieurs fois repete

les experiences de M. Sachs, sur la formation de cristaux de glace h la surface

de morceaux de betterave. Bientot, j'ai vu Tceufdur se couvrir lui aussi d'une

couch(* de glace. En en faisant une coupe, on voyait que la glace ne s'etait

pas IfunuMj sculeuient h !'ext6ricur du blanc, mais encore entre le blanc

el l(* anne et dans le blanc 1ni-m6me. I! y avait deux couches completes de
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glace d'environ iin millimetre crepaisseurou un peu pins, I'uiie siir la snrlace

exterieure du blanc de Toeiif, Tanlre ^ riiit^rieur a la liinite du blanc et du

jauiie : en oulre, le blanc d'ceuf etait s^pare en fenillets el les conclies de blanc

alternaienl avec des assises de glacons formees de plaques de glace d'environ

un millimetre d'6paisseur au milieu, j^lus minces vers les bordset de grandeur

asscz variable.

La structure de ces glagons et des croutes de glace ^tait absolnment la memc

que celle qui a ele maintes fois observ6e sur les vcg^taux : ils elaient formes

de petites colon nes de glace, perpendlculaires a la surface et aux fenillets du

blanc d'oeuf, et contenaient dans leur intericurdes files de petites bulles d'air,

exactcnient conmie la couche de glace qui, dans des conditions identiqnes, se

forme sur les morceaux de racine do betterave. Quant au blanc d'ceuflui-

m^me, il reste souple, 11 n'est devenu ni dur ni cassant, il n'est pasgele,

II ressort de cctte experience, que quand la teinperalures'est abaiss{n% I'eau,

primitivement adberente aux molecules du blanc d'ceuf coagule, aecbappeaux

forces qui la tenaient fixee et qu'elle s'est ^coulee vers les points ou elle a ete se

prendre en glacons.

Il me sembleque ccqui se passe dans lesfeuilles d'Iris et dans les cas nom-

breux deja que j*ai rapportfis plus haut, ou des glacons se forment dans les

plantes, peut etre regarde comme tout h fait analogue : sous rinfluence de

Tabaissement de la temperature, les cellules abandonnent une partie de leur

eau, qui s'^coule sous forme de liquide et va se prendre en glace hors de la

portee de Tattraction capillaire.

iMais comment expliquer cet abandon d'une partie del'eau d'imbibition des

subslancesorganiques, cette sorte d'exsudation comparable a celle que consta-

taientMM. Dunal, H. de Mold et Sachs, dans les plantes, par suite de Tabais-

sement de la temperature ?

On pent se figurer que Teau d'imbibition d'nn corps tcl que le blanc d'oeuf

dur, par exemple, forme, autour de cbaque molecule d'albumine coaguiee,

une sorte d'enveloppe liquide, qui est retenue aupres de la molecule solidepar

une force d'atlraction d'autant plus grande qu'eile agit a une plus faible dis-

tance. Celle cnveloppe liquide a une certaine epaisscur qui depend de causes

diverse^ tellesque I'affinite du liquide pour le solide, la cohesion du solide et

celle du liquide nieme. iMais ce n'est pas tout : la quantity de liquide que le corps

solide peut fixer autour de ses molecules quand il s'en imbibe, varie aussi, non-

seulement scion sa nature el celle du liquide qui la penetre, mais encore sehii

la temperature. (Voy. Ludwl^^, Le/irbtich tier P/n/siolugie des Metisc/ten, vol. 1,

p. 51 et suiv.) Que la tcMuperalure s'abaisso rapidemcntet qu'avec elle le pou-

voir d'imbibition du blanc d'oMif ou, <'ii d'aulres termes, la f'uxe qui iiejif la

couche d'eau fixee autour de chaqne molecule de blanc d'o'uf diniinue, les

molecules de I'enveloppe d'ean les plus eloignees du contact des molecules

solides cesseront d elre rctenues, ellcs seront mises en libei'l6 et pourront s'ecou-
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ler ea deliors des iutervalles qui separent les molecules dans dcs espaces plus

grands, soitentre les couches du blanc d*oeuf qui ont ^te d^posees successive-

menl, soil a Texterieur ou elles gelent librement au dela de la port6e de Fat-

traction capillaire. Ainsi s'expliqucrait Tapparition dans les plantes, vers le

nionient de la congelation, de cette grande quantity de liqnide disponible qui

vient se prendre en glace dans les places ou la congelation peut se produire

librement : nne fois solidifi6e, chaque parcclle de glace exerce une nouvelle

action capillaire; elle attire de proche en proclie le liquide qui se trouvait au

milieu des espaces intermol6culaires a I'etat coulant et libre d'adherence intinie

avec les parois^ etqui vient successivement se congeler et grossir la masse dC'

glace d6ja forniee.

Quoi qu'il en soit de cette explication, ce quel'experienccdomonlre, c'cst

que, sous Tinflucnce du froid, Teau pr6c6demment contenue dans les cellules

vase prendre en glace dans certains points hors des cellules, en se s6parant du

reste du conlenu de cellcs-ci, qui se concentrede plus en plus sanssc congeler.

A mesure que le contenu de la cellule dimiiiue ainsi de volume en perdant de

Teau qui va se solidifier en glacons dans certains m^als intercellulaires, la

membrane cellulaire doit aussi se conlracter, et ainsi s'explique la diminution de

taille observeesur des organes geles malgre Taugmentation de volume que doit

prendre le liquide ense congelant. Ce plienomene a <5t6 tres-clairenient con-

state par Du Petit-Thouars {loc, cit. p. 18) sur des Daphnes, dont la tige se

contractait en se gelant, au point que Tecorce se ridait, puis se gonflait de nou-

veau quand le soleil paraissait et que la glace contenue dans la tige fondait.

M. Hoffmann est arrive aussi a constatcr une diminution de volume des tissus

geles (Herin. Hoffmann, Wittevung und Wachsthum oder Grundzuege der

Pflanzenkl Sachs qui, dans Ic

supplement de son memoire sur la gel6c, a fait de la contraction dcs parties

succulentcs des plantes par la congelation une <5tude sp6ciale.

M. de Schoenefeld donne lecture d'une lettre de M, Ilervier-Bas-

son, accompagnant renvoi [d'eohanlillons du Crocus criste7isis recol-

tes a Crest par le R. P. Eugene (1).

M. le President donne lecture de la lettre suivanle qui lui a ele

adressee parM. Loret

:

LETTRE DE M. Henri I^ORET SCR LA CONFUSION FAITE ENTRE LE NARCISSUS

DIFLORUS ET LE iV. POETICO-TAZETTA,

Montpellier, 48 avril 18G0.

Aprts avoir decrit {Fl. de Fr. t. Ill, p. 256) le Narcissus biflorus Curt.,

(1) Voyez le BuUetin, t. XV {Seances), p. 191,


